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(57) Abstract: The invention 
relates to a device comprising 
a measuring system (1). 
Said device is used to check 
electrical material properties 
of high-resistance, preferably 
semi-insulating, materials, 
especially wafers consisting 
of connecting semiconductor 
material, as a test sample (7). 
Said test sample is placed, in the 
form of a dielectric with losses, 
in the field region of a capacitive 
probe (2), and electrical 
parameters (K) are determined 
in a contact-free manner. The 
specific electrical resistance can 
be derived from said parameters. 
Once the electrical parameters 
(Kq) have been determined, 
electrical parameters (K B ) are 
determined at least one more 
time, with simultaneous action 
of a magnetic field of a known 
size on the test sample. The 
charge carrier mobility (ji) is then 
determined on the basis of the 
electrical parameters (Kq; K b ) 
and the magnetic flux density (B) 
of the magnetic field. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung mit einer Messanordnung (1) dient zur Uberpriifung elektrischer Materialeigenschaf- 
ten von hochohmigen, vorzugsweise semi-isolierenden Materialien, insbesondere von Wafem aus Verbindungshalbleitermaterial als 
Prufling (7), wobei der Prufling als verlustbehaftetes Dielektrikum in den Feldbereich einer kapazitiven Sonde (2) eingesetzt und 
kontaktfrei elektrische Kenngrossen (K) ermittelt werden. Aus diesen ist der spezifische, elektrische Widerstand ableitbar. Nach der 
Ermittlung der elektrischen Kenngrossen (Kq) wird wenigstens eine weiter Ermittlung elektrischer Kenngrossen (K B ) unter gleich- 
zeitiger Einwirkung eines Magnetfeldes bekannter Grosse auf den Prufling vorgenommen. Anschliessend wird aus den elektrischen 
Kenngrossen (Kq; K b ) und der magnetischen Flussdichte (B) des Magnetfeldes die Ladungstr+agerbeweglichkeit (|i) ermittelL 
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Verfahren und Vorrichtung zur iiberprufung elektrischer 

Materialeigenschaf ten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberpriifung 
elektrischer Materialeigenschaf ten von hochohmigen, vorzugsweise 
semi-isolierenden Materialien, insbesondere von Wafern aus 
Verbindungshalbleitermaterial als Prufling, wobei der Prufling 
als verlustbehaftetes Dielektrikum in den Feldbereich einer 
kapazitiven Sonde eingesetzt und kontaktfrei elektrische 
KenngroBen ermittelt werden, aus denen der spezifische, 
elektrische Widerstand ableitbar ist. 

AuBerdem bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens mittels einer kapazitiven Sonde zur 
kontaktfreien Ermittlung elektrischer KenngroBen des Priif lings . 

Wafer aus semi-isolierendem Material wie zum Beispiel Indium- 
Phosphid (InP) dder aus Gallium-Arsenid (GaAs) werden zur 
Herstellung von mikroelektronischen Bauelementen verwendet. Sie 
weisen einen spezif ischen Widerstand von etwa 1 0 6 Q cm bis 1 0 9 Q 
cm auf. Fur eine weitestgehend ausschuBf reie Produktion solcher 
Bauelemente ist es erf orderlich, die dafur verwendeten Wafer 
hinsichtlich ihrer elektrischen. Materialeigenschaf ten zu 
iiberpruf en. 

Aus R.Stibal, J.Windscheif and W. Jantz, Contactless evaluation 
of semi-isolating GaAs wafer resistivity using the time-dependent 
charge measurement. Semicond. Sci .Technol. 6 (1991), ist es bereits 
bekannt, mittels einer kapazitiven Messung beriihungslos den 
spezif ischen Widerstand eines Waf erbereichs zu ermitteln. Die 
Messung nach dieser Methode wird mit einer kapazitiven Sonde 
durchgef iihrt . Durch Annaherung der Sonde an das zu untersuchende 
Material und einer Ruckelektrode ist ein Kondensator gebildet, 
der durch das zu untersuchende Medium ein verlustbehaftetes 
Dielektrikum enthalt. AuBerdem wird ein luf tgefullter Kondensator 
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vergleichbarer Kapazitat gebildet. Es laSt sich so der spezifische 
Widerstand durch Anlegen eines Spannungspulses oder einer 
elektrischen Wechselspannung ermitteln . 

5 Fur eine weitergehendeelektrischeBeurteilung des Wafer-Materials 
ist es bekannt, die Ladungstragerbeweglichkeit zu ermitteln. Dazu 
wird in der industriellen Praxis als Standardverf ahren der Hall- 
Effekt eingesetzt. Dazu muB die zu charakterisierende, in der 
routinemaBigen Materialkontrolle meist groBflachige Waf er-Scheibe 
1 0 zerlegt und eine typisch 1 cm x 1 cm groBe Probe mit vier 
galvanischen Kontakten versehen werden. Diese Preparation und 
auch die Messung sind zeitaufwendig . Das MeBverf ahren ist 
zerstorend, begrenzt ortsauf losend und nicht topographief ahig. 

1 5 Auf gabe der vorliegenden Erf indung ist es , ein Verf ahren und eine 
Vorrichtung zu schaffen, womit eine praktisch vollstandige Be- 
stimmung der elektrischen Eigenschaf ten des Waf er-Materiales 
moglich ist. 

20 Hinsichtlich des erf indungsgemaBen Verfahrens wird vorgeschla- 
gen, daB nach der Ermittlung der . elektrischen KenngroBen (K 0 ) 
wenigstens eine weitere Ermittlung elektrischer KenngroBen (K B ) 
unter gleichzeitiger Einwirkung eines Magnetfeldes bekannter GroBe 
auf den Prufling vorgenommen wird und daB anschlieBend aus den 

25 elektrischen KenngroBen (K 0 ;K B ) und der magnetischen FluBdichte 
(B) des Magnetfeldes die Ladungstragerbeweglichkeit (v0 ermittelt 
wird. 

Mit diesem Verf ahren kann sowohl der spezifische, elektrische 
30 Widerstand als auch die Ladungstragerbeweglichkeit ermittelt 
werden, so daB damit vollstandige elektrische Materialeigen- 
schaften zur Beurteilung der Waf erqualitat zur Verfiigung stehen. 
Das MeBergebnis entspricht einer konventionellen Messung mit Hall- 
Effekt, es ist jedoch nicht notwendig, eine Probe aus der zu 
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analysierenden Waf er-Scheibe herauszuschneiden und galvanische 
Kontakte anzubringen. Die kontaktf reie, zerstorungsf reie Messung 
erspart Arbeitsaufwand und Materialeinsatz. Die Messung ist an 
frei wahlbarer Stelle auf der Scheibe durchfuhrbar und kann zu 
einer topographischen Untersuchung eingesetzt werden. 

ZweckmaBigerweise wird aus den elektrischen KenngroBen (K 0 ; K B ) 
zum einen bei gleichzeitiger Einwirkung eines Magnetfeldes 
bekannter GroBe auf den Pruf ling und zum anderen ohne Einwirkung 
dieses Magnetfeldes und der magnetischen FluBdichte (B) des 
Magnetfeldes die Ladungstragerbeweglichkeit (y) nach der Formel 

y = 1/B * ((^ - Ko) / K 0 ) 1/2 

berechnet . 

Eine solche Berechnung ist einfach durchfuhrbar. Die physikalische 
Grundlage ist der geometrische Magnetowiderstand. In vereinf achter 
Form ist der spezifische Widerstand (q) der Probe, die sich in 
einem Magnetfeld B befindet, durch 

Qb = Qo * (1+ (M * B) 2 ) 

gegeben, wobei q 0 der Widerstand ohne Magnetfeld ist. Er erhoht 
sich beispielsweise fur kommerzielles, semi-isolierendes Galium- 
Arsenid in einem Magnetfeld von 6.0000 Gauss (0,6 Tesla) urn ca. 
15 Prozent. 

Das Verfahren beinhaltet somit die kontaktfreie kapazitive 
Widerstandsmessung ohne Magnetfeld und zusatzlich in einem 
geeignet orientierten Magnetfeld auszufuhren und entsprechend 
der vorgenannten Formel die Ladungstragerbeweglichkeit (y) zu 
ermitteln. 

Die erf indungsgemafle Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verf ahrens 
mit einer kapazitiven Sonde zur kontaktf reien Ermittlung 
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elektrischer KenngroSen des Priif lings ist dadurch gekennzeichnet , 
daS sie eine Magnet anordnung zur Erzeugung eines den Priifling 
wahrend der kapazitiven Messung zumindest im MeBbereich 
durchf lutenden, hinreichend homogenes Magnetfeldes aufweist. 
Wie bereits in Verbindung mit dem erf indungsgemaBen Verfahren 
beschrieben, liefert ein solches MeBsystem eine vollstandige, 
elektrische Materialcharakterisierung und insbesondere auch die 
jeweilige Ladungstragerbeweglichkeit . 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, da6 eine 
Positioniereinrichtung zum Positionieren der Magnet anordnung und 
der kapazitiven Sonde relativ zueinander zwischen einer 
Magnetisierstellung mit Einwirkung der magnet ischen Durchflutung 
auf den Priif ling und einer Trennstellung ohne magnet ische 
Durchflutung des Priif lings vorgesehen ist. 

Mit der Positioniereinrichtung kann die Umstellung der MeB- 
anordnung zwischen Messung mit und ohne Einwirkung eines 
magnet ischen Feldes einfach und schnell vorgenommen werden. 

Zusatzliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren 
Unteranspruchen aufgefiihrt. Nachstehend ist die Erfindung mit 
ihren wesentlichen Einzelheiten anhand der Zeichnungen noch naher 
erlautert . 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine MeBanordnung mit einer kapazitiven Sonde und einer 

Magnetanordnung sowie schematisch angedeuteter 
Auswerteeinrichtung, 

Fig. 2 ein Diagramm, in welchem iiber der Zeitachse die Ladung 
Q aufgetragen ist und in dem unterschiedliche Ladungs- 
transienten dargestellt sind, 
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Fig. 3 ein elektrisches Ersatzschaltbild der MeSanordnung mit 
kapazitiver Sonde, 

Fig, 4 

5 bis 6 MeSanordnungen mit Plattenkondensatoren und Magnet- 

anordnungen in unterschiedlichen Ausfiihrungsformen und 

Fig. 7 

bis 9 MeB anordnungen mit Ringkondensatoren und Magnet- 
10 anordnungen in unterschiedlichen Ausfiihrungsformen. 

Eine in Fig . 1 gezeigte MeSanordnung 1 weist eine kapazitive Sonde 
2 mit zwei zueinander beabstandeten Elektroden 3 und 4 sowie einer 
Magnet anordnung 5 auf . Die Sonde ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
15 als Plattenkondensator ausgebildet, wobei die Elektrode 4 
plattenformig und die Elektrode 3 stab- oder zylinderf ormig 
ausgebildet sind. Das der Elektrode 4 zugewandte Stirnende der 
zylinderformigen Elektrode 3 sowie die dieser zugewandte 
Flachseite der Elektrode 4 sind parallel mit Abstand zueinander 
angeordnet und dazwischen befindet sich der scheibenf ormige, 
insbesondere durch einen Wafer 6 gebildete Priif ling 7 . 



20 



Die stab- oder zylinderf ormige Elektrode 3 ist von einer durch 
eine Isolierung getrennte Schirmelektrode 8 umgeben, urn die 
25 Verteilung des elektrischen Feldes zu homogenisieren. 

Die Elektroden 3 und 4 sind mittels elektrischer Zuleitungen 27 
an eine schematisch durch einen Ladungsverstarker 9 und einen 
Generator 10 angedeutete Auswerteschaltung angeschlossen. 



30 



Die Magnetanordnung 5 ist im Ausfuhrungsbeispiel so positioniert , 
daS im MeBbereich zwischen den beiden Elektroden 3- und 4 eine 
magnetische Durchflutung des Priiflings 7 gemaS dem Pfeil Pf1 
parallel zur f lachseitigen Erstreckungsebene der Elektrodenplatte 
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4 vorhanden ist. 

Die Magnet anordnung 5 ist U-formig mit zwei Permanentmagneten 
1 1 als Schenkel und einer diese an einem Ende verbindenden 
Weicheisenplatte 12 ausgebildet. Die Magnet isierung der beiden 
Permanentmagnete 1 1 ist entsprechend den beiden Pf eilen Pf 2 etwa 
rechtwinklig zur Ebene der Elektrode 4 ausgerichtet . 
Die freien Enden der U-formigen Magnet anordnung 5 greifen im 
Ausfuhrungsbeispiel in Ausnehmungen 1 3 der plattenf ormigen 
Elektrode 4 ein. Dadurch wird eine zu dem Prufling 7 passende 
Positionierung ermoglicht, durch die die horizontale Komponente 

(Pf 1 ) des Magnet feldes in dem zwischen den Kondensatorplatten 
bef indlichen Priif ling-Volumen ausreichend groB und hinreichend 

homogen ist . 

Die Elektrode 4 bildet im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 
gleichzeitig auch eine Auf lageplatte 14 fur den Prufling 7 und 
weist daher zur mechanischen Stabilisierung eine entsprechende 
Dicke auf, die es erforderlich macht, Ausnehmungen 13 zum exakten 
Positionieren der Magnet anordnung 5 relativ zum Prufling 7 zu 
ermoglichen. Bei ausreichend dunner Elektrode 4 waren diese 
Ausnehmungen nicht erforderlich. 

Durch den Doppelpfeil Pf3 ist angedeutet, daB die Magnet anordnung 
5 relativ zu der kapazitiven Sonde 2 positionierbar ist und 
zwischen der in Fig. 1 gezeigten Magnetisierstellung und einer 
Trennstellungmit ausreichend groBemAbst and zur kapazitiven Sonde 
2 verstellbar ist. Dadurch wird das Ermitteln elektrischer 
KenngrSBen des Priif lings unter Einwirkung eines Magnet feldes und 
bei in Trennstellung befindlicher Magnet anordnung 5 das 
Ermitteln elektrischer Kenngrofien ohne Einwirkung eines 
Magnet feldes moglich. 

Mit der MeSanordnung 1 kann ohne Einwirkung eines Magnet feldes 
der spezifische elektrische Widerstand des Prufiings 7 im 
MeBbereich zwischen den Elektroden 3 und 4 ermittelt werden, wie 
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dies auch schon beim Stand der Technik der Fall 1st. Durch die 
Anordnung der kapazitiven Sonde 2 und des Priiflings 7 relativ 
zueinander, wie dies in Fig. 3 anhand des Ersat zschaltbildes 
dargestellt ist, sind eine Probenkapazitat C P , ein Probenwider- 
5 stand R p und eine Luf tkapazitat C L definiert. Durch eine 
zeitabhangige Messung des Ladungsverlauf s konnen der Anfangswert 
Qo, der Endwert und die Zeitkonstante x 0 ermittelt und daraus 
der spezifische elektrische Widerstand errechnet werden 
(vergleiche auch Diagramm Fig. 2) . 

1 0 Somit ware mit der MeBanordnung 1 auch die Bestimmung des 
spezifischen elektrischen Widerstandes moglich. Erf indungsgemafi 
soil jedoch die Ladungstragerbeweglichkeit \i innerhalb des 
Priiflings 7 bestimmt werden. Dazu wird die vorbeschriebene 
kapazitive Messung ohne EinfluB eines Magnetfeldes auf den 

15 Priifling 7 durchgefiihrt und anschlieBend eine weitere Messung, 
bei der sich die Magnet anordnung 5 in der in Fig. 1 gezeigten 
Position, also in Magnetisier- oder Durchf lutungsstellung 
befindet. Dabei wird der Priifling auch im Bereich der den 
MeSbereich def inierenden Elektroden 3 und 4 gemaB dem Pf eil Pf 1 

20 magnetisch durchf lutet. 

Aus den Ladungs transient en ohne Magnet f eld und mit Magnet f eld, 
deren unterschiedlicher Verlauf in Fig. 2 dargestellt ist, konnen 
die jeweiligen Zeitkonstanten T 0 und t B ermittelt werden. 

25 

Der spezifische Widerstand errechnet sich ohne Magnetfeld wie 
f olgt : 

Qo = Qo/Q« * t 0 (e 0 * e) 

30 

wobei e 0 die Dielektrizitatskonstante und 8 die Dielektrizitatszahl 
des Priif lingmateriales ist. 

Der spezifische Widerstand Q mit Magnetfeld errechnet sich wie 
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f olgt : 

Qb = Qo/Q~ * Tb/(8 0 * 8) 

5 Der spezifische Widerstand mit und ohne Einwirkung eines 
Magnet feldes ist jeweils direkt proportional x 0 und t^. Damit 
konnen im Ausf iihrungsbeispiel als elektrische KenngrdBen Kq und 
K B die Zeitkonstanten T 0 und T B oder die daraus abgeleiteten 
spezifischen Widerstande q0 und QB zur Ermittlung der Ladungs- 
10 tragerbeweglich y. eingesetzt werden. 

Erwahnt sei noch, daB auch andere elektrische KenngroSen, aus 
denen der elektrische Widerstand ableitbar ist, je nach MeSaufbau, 
herangezogen werden konnten, zum Beispiel co 0 = 1 /t 0 (Ausfiihrungs- 
15 beispiel im Frequenzbereich) oder co E (Eckfrequenz) oder C (co) , 6 (u)) 
(f requenzabhangige Kapazitat oder Verlustwinkel mit MeBbriicken) • 

Fig. 4 zeigt eine MeBanordnung 1, die prinzipiell aufgebaut ist 
wie die MeBanordnung gemaB Fig, 1 , es wird hier jedoch eine 
20 Magnet anordnung 5a mit Elektromagneten 1 Sverwendet . DieU-formige 
Magnet anordnung aus Weicheisen tragt dazu auf den beiden U- 
Schenkeln 28 Spulen 16, die an eine an- und abschaltbare 
Spannungs- bzw. Stromquelle anschlieBbar sind und daher keiner 
Trennstellung bediirfen. 

25 

Fig. 5 zeigt eine MeBanordnung 1 , bei der die plattenf ormige 
Elektrode 4a kleinf lachiger als bei den Ausf uhrungsf ormen gemaB 
Fig. 1 und 4 . ausgef iihrt ist und sich zwischen den Schenkeln der 
Magnet anordnung 5 befindet. Als Trager fur den Priifling 7 dient 
30 in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Halterung 17, die als 
ringformiger Rahmen den Priifling 7 auBenrandseitig unterstiitzt. 
Die Halterung 17 ist mit einer hier nicht naher dargestellten 
Posit ioniereinrichtung verbunden, mitt els der die Halterung und 
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damit der darauf liegende Priifling 7 vorzugsweise in X/Y-Richtung 
gemaB der Pf eilanordnung Pf4 posit ionierbar ist. Damit ist 
praktisch jede Stelle des flachigen Priif lings 7 zwischen die 
Elektroden 3 und 4a posit ionierbar , so daB die Messung an frei 
5 wahlbarer Stelle durchfiihrbar ist und so eine topographische 
Untersuchung des Priif lings 7 ermoglicht ist. 

Eine solche Positioniereinrichtung kann auch bei anderen 
Ausfuhrungsformen von kapazitiven Sonden 2 und/oder Magnet - 
anordnungen 5,5a bis 5e vorgesehen sein, so daB topographische 
10 Messungen moglich sind. 



Fig. 6 zeigt eine MeBanordnung 1 , bei der die kapazitive Sonde 
2 eine plattenf ormige Elektrode 4b als Auflage fur den Priifling 
7 und eine stabformige Elektrode 3 mit Schirmelektrode 8 als 
Gegenpol aufweist. Die Magnetordnung 5b weist zwei Polschuhe 18 - 
mit Aufnahmeschlitzen 19 zur bereichsweisen Aufnahme der 
plattenformigen Elektrode 4b zusammen mit dem darauf befindlichen 
Priifling 7 auf. Die Polschuhe 18 sind Teil eines hier nicht naher 
dargestellten Elektromagneten . Diese Anordnung mit geschlitzten 
Polschuhen ist vorteilhaft, urn groBf lachige Scheiben als Priifling 
7 unzerteilt evaluieren zu konnen. 



Die MeBanordnung 1 gemaB Fig. 7 zeigt eine kapazitive Sonde 2 
mit Ringkondensator-Anordnung. Diese weist eine Ringplattenelek- 

25 trode 20 mit einer zentralen Offnung 21 auf, in die eine 
stabformige Elektrode 22 mit oder ohne Abschirmung eintaucht . 
Durch eine Abschirmung der Elektrode 22 wird ein Ubersprechen 
auf die Stabelektrode verhindert . Der Priifling 7 liegt auf der 
Ringplattenelektrode 20 und weist mit seiner Unterseite einen 

30 Abstand zur Stirnflache der Elektrode 22 auf, so daB durch diesen 
Luftspalt der Kondensator C L gemaB Fig. 3 gebildet ist. 
Die Polschuhe 18 sind beidseitig der Flachseiten der Ring- 
kondensator-Anordnung positioniert, so daB die magnetische 
Durchflutung des Priiflings 7 etwa rechtwinklig zu dessen 
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flachseitiger Erstreckungsebene und zur Ebene der Ringplattenelek- 
trode 20 erfolgt. 

Die elekrischen Zuleitungen 27 zu den beiden Elektroden 20, 22 
sind seitlich herausgefiihrt, urn eine moglichst geringe Bauhohe 
der kapazitiven Sonde 2 zu erreichen. Dadurch kann der Polschuh - 
abstand des Elektromagneten kleingehalten werden, urn bei gegebenem 
Strom ein moglichst groBes Magnet f eld zu erzeugen. 

Urn den Abstand zwischen den Polschuhen 1 8 noch weiter verkleinern 
zu konnen, kann die Ringplattenelektrode 20a gemafl Fig. 8 durch 
einen Magneten oder einen Polschuh 1 8 der Magnet anordnung 5d 
gebildet sein . 

Die auch den Polschuh 18 bildende Ringplattenelektrode 20a weist 
eine zentrale Durchtrittsof fnung 23 fur die stabformige Elektrode 
22 auf . An dem Priifling 7 zugewandten Ende 1st die Durchtrittsof f- 
nung mit einer Erweiterung 24 versehen. 

Da hier eine mechanische Verbindung zwischen kapazitiver Sonde 
2 und Magnet anordnung 5d vorhanden ist, und somit fur die Messung 
ohne Einwirkung eines Magnet feldes auf den Priifling 7 ein 
Umpositionieren in Trennstellung nicht moglich ist, wird ein 
Elektromagnet mit Polschuhen 18 eingesetzt, der entsprechend ein- 
und ausgeschaltet werden kann. 

Die Mefianordnung 1 gemaB Fig. 9 zeigt eine kapazitive Sonde 2 
entsprechend der in Fig. 7 gezeigten sowie eine Magnet anordnung 
5e mit einem U-formigen Weicheisenjoch 25 und an den Innenseiten 
der freien Enden angeordneten Permanentmagneten 26 auf. Zwischen 
diesen Permanentmagneten 26 ist die kapazitive Sonde 2 angeordnet. 
Durch den Doppelpfeil Pf3 ist gekennzeichnet , da6 die Magnet - 
anordnung 5e relativ zu der kapazitiven Sonde 2 verschoben werden 
kann, so daB die Messungen unter Einwirkung des Magnet feldes und 
ohne Einwirkung des Magnetfeldes nacheinander vorgenommen werden 
konnen . /Anspriiche 
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Anspriiche 

Verfahren zur Uberpriifung elektrischer Materialeigenschaf ten 
vonhochohmigen, vorzugsweisesemi-isolierendenMaterialien, 
insbesondere von Wafern aus Verbindungshalbleitermaterial 
als Priifling, wobei der Priifling als verlustbehaf tetes 
Dielektrikum in den Feldbereich einer kapazitiven Sonde 
eingesetzt und kontaktfrei elektrische Kenngrofien (K) 
ermittelt werden, aus denen der spezif ische, elektrische 
Widerstand ableitbar ist, dadurch gekennzeichnet , daB nach 
der Ermittlung der elektrischen Kenngrofien (K 0 ) wenigstens 
eine weitere Ermittlung elektrischer Kenngrofien (K B) unter 
gleichzeitiger Einwirkung eines Magnetfeldes bekannter Grofie 
auf den Priifling vorgenommen wird und daB anschlieBend aus 
den elektrischen Kenngrofien (K 0 ;K B ) und der magnetischen 
Flufidichte (B) des Magnetfeldes die Ladungstragerbeweglich- 
keit ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi aus 
den elektrischen Kenngrofien (K 0 ;K B ) zum einen bei gleich- 
zeitiger Einwirkung eines Magnetfeldes bekannter Grofie auf 
den Priifling und zum anderen ohne Einwirkung dieses 
Magnetfeldes und der magnetischen Flufidichte (B) des 
Magnetfeldes die Ladungstragerbeweglichkeit (p.) nach der 
Formel 1 /B * ( (K B - K 0 ) / K 0 ) 1/2 berechnet wird. 

Vorrichtung zur Uberprufung elektrischer Materialeigen- 
schaf ten von hochohmigen, vorzugsweise semi-isolierenden 
Mater ialien, insbesondere von Wafern aus Verbindungs- 
halbleitermaterial als Priifling, mit einer kapazitiven Sonde 
zur kontaktfreien Ermittlung elektrischer Kenngrofien (K 0 ;K B ) 
des Priifling, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung eine 
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Magnet anordnung (5,5a bis 5e) zur Erzeugung eines den 
Priifling (7) wahrend der kapazitiven Messung zumindest im 
MeBbereich durchf lutenden Magnetfeldes aufweist . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Positioniereinrichtung zum Positionieren der Magnet- 
anordnung (5,5e) und der kapazitiven Sonde relativ zueinander 
zwischen einer Magnetisierstellung mit Einwirkung der 
magnet ischen Durchf lutung auf den Priifling (7) und einer 
Trennstellung ohne magnetische Durchflutung des Priiflings 
( 7 ) vorgesehen ist . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , 
daS die kapazitive Sonde als Plattenkondensator mit zwei 
zueinander beabstandeten Elektroden ausgebildet ist, daB 
der Priifling (7) wahrend der Ermittlung der elektrischen 
KenngroBen (K 0 ;K B ) zwischen den Elektroden angeordnet ist 
und daB die Magnet anordnung (5,5a bis 5b) Permanentmagnete 
(11) oder Polschuhe (18) eines Elektromagneten zur 
magnet ischen Durchflutung des Priiflings (7) aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Plattenkondensator eine Plattenelektrode (4, 4a, 4b) und 
eine mit ihrem Ende der Plattenelektrode zugewandte 
Stabelektrode (3), vorzugsweise mit einer sie umgebenden, 
rohrformigen Schirmelektrode (8) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Richtung der magnet ischen Durchflutung des Priiflings 
(7) etwa parallel zur f lachseitigen Erstreckungsenene der 
Kondensatorplatte (n) orientiert ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnet anordnung zwei Magnete (11) 
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oder Polschuhe (18) aufweist, die Aufnahmeschlitze (19) haben 
zur bereichsweisen Aufnahme einer Kondensatorplatte (4b) 
des Plattenkondensators sowie des darauf bef indlichen 
Priif lings (7) zur magnet ischen Durchflutung des Priif lings 
5 (7) in Langsrichtung beziehungsweise in Flachseiten- 

Erstreckungsrichtung. (Fig. 6) 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kapazitive Sonde als Platten- 

1 0 kondensator mit zwei zueinander beabstandeten Elektroden 

ausgebildet ist, daB eine Elektrodenplatte als Auf lageplatte 
fur den Priif ling (7) dient, daB die Magnet anordnung U-formig 
vorzugsweise mit zwei Permanent magnet en als Schenkel und 
einem diese an einem Ende verbindenden Weicheisenj och 

1 5 ausgebildet ist , daB die Magnet is ierung der Permanentmagnete 

etwa rechtwinklig zur Ebene der Kondensatorplatte ausge- 
richtet ist und daB die freien Enden der U-formigen 
Magnet anordnung vorzugsweise in Ausnehmungen der Auf la- 
geplatte eingreifen, die sich bis nahe an die Auflageebene 

20 fur den Priifling (7) erstreckenden. (Fig . 1 ) 

1 0 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die kapazitive Sonde (2) als Platten- 
kondensator mit zwei zueinander beabstandeten Elektroden 

25 ausgebildet ist, daB eine Elektrode (4a) zwischen zwei 

Permanentmagneten (11) oder Polschuhen (18) als Schenkel 
einer U-formigen Magnet anordnung (5) und einem die Schenkel 
an einem Ende verbindenden Weicheisenplatte (12) angeordnet 
ist, und daB eine Halterung (17) zum insbesondere auBenrand- 

30 seitigen Halten des Pruflings (7) zwischen den Elektroden 

vorgesehen ist. (Fig. 5) 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB beidseitig des Plattenkondensators 
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Magnet anordnungen (5) jeweils mit zwei Permanentmagneten 
(11) oder Polschuhen (18) eines Elektromagneten als Schenkel 
einer U-f ormigen Magnet anordnung und einem die Schenkel an 
einem Ende verbindenden Weicheisenplatte (12) vorgesehen 
sind. 

1 2 . Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 , dadurch gekennzeichnet , 
daB die kapazitive Sonde als Ringkondensator mit einer 
Ringplattenelektrode (20,20a) und einer stabf ormigen, in 
die Ringplattenelektrode eintauchenden Elektrode (22) mit 
oder ohne Abschirmung ausgebildet ist f daB der Pruf ling (7) 
wahrend der Messung der elektrischen KenngroBen (K 0 ;K B ) auf 
der Ringplattenelektrode (20,20a) angeordnet ist und daB 
der Ringkondensator zwischen den Magneten oder Polschuhen 
(18) der Magnet anordnung zur magnetischen Durchflutung des 
Pruf lings (7) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Magnet anordnung zur magnetischen Durchflutung des 
Pruf lings (7) etwa rechtwinklig zu dessen Erstreckungsebene 
und zur Ebene der Ringplattenelektrode angeordnet ist. 

1 4 . Vorrichtung nach Anspruch 1 2 oder 1 3 , dadurch gekennzeichnet , 
daB die elektrischen Zuleitungen (27) zu den Elektroden des 
Ringkondensators seitlich herausgefuhrt sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringplattenelektrode (20a) durch 
einen Magneten oder einen Polschuh (18) der Magnet anordnung 
gebildet ist und eine vorzugsweise zentrale Durchtrittsof f- 
nung (23) fur die stabf ormige Elektrode (22) sowie eine sich 
daran am inneren Ende anschlieBende Erweiterung (24) 
aufweist, in die das innere Ende der stabf ormigen Elektrode 
ragt . (Fig. 8) 
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1 6 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 2 bis 1 5 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnet anordnung (5e) ein U-formiges 
Weicheisenjoch (25) mit an den Innenseiten der freien Enden 
angeordneten Permanentmagneten (26) aufweist, zwischen denen 
5 die als Ringkondensator ausgebildete, kapazitive Sonde 

angeordnet ist. (Fig. 9) 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Trager fur den Priifling (7) eine 
10 Halterung (17) vorgesehen ist , die mit einer Posit ionierein- 

richtung verbunden ist und daB die Halterung vorzugsweise 
als ringformiger Rahmen zur auBenrandseitigen Unterstutzung 
des Pruf lings (7) ausgebildet ist. 

1 5 
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